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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Winden- 
ergieanlage mit einem Turm und einer an der Spitze des 
Turmes angeordneten Gondel und ein Verfahren zur 
Steuerung einer solchen Windenergieanlage. Urn eine 
Brandenstehungzuverhindern odereinen entstandenen 
Brand schnell loschen zu konnen, ist eine erste Vorrich- 
tung zum Erzeugen einer inerten Atmosphare vorgese- 
hen. Bevorzugt ist diese als eine Brennstoffzelle ausge- 
bildet. Die von der Brennstoffzelle erzeugte elektrische 
Energie wird der Vorrichtung zum Erzeugen von Was- 
serstoff zugefiihrt. Urn sicherzustellen, dass die Anlage 
nurdann betreten werden kann, wenn innerhalb der An- 
lage ausreichend Sauerstoff zur Verfugung steht, kann 
ein mehrstufiges Schliesssystem zum Zugang zur Win- 
denergieanlage und eine Verkniipfung des Schliesssy- 
stems mitwenigstens einem Sensor in der Windenergie- 
anlage vorgesehen sein. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform umfasst die Windenergieanlage einen Vor- 
ratsbehalterindeminertes Gas gesammelt werden kann. 
Dieses steht dann bereit, urn wenigstens einen Teil der 
Windenergieanlage bei Bedarf fluten zu konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Dievorliegende Erfindung betrifft eine Winden- 
ergieanlage mit einem Turm und einer an der Spitze des 
Turmes angeordneten Gondel. Weiterhin betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zurSteuerung einer solchen Win- 
denergieanlage. Der Begriff Windenergieanlage im Sin- 
ne der Erfindung schlieBt dabei Nebengebaude, in denen 
z. B. ein Transformator o. a. untergebracht ist, mit ein. 
[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Steuerung einer Windenergieanlage. 
[0003] Bei Horizontalachsen-Windenergieanlagen 
befindet sich in der Gondel der Generator, der die elek- 
trische Energie erzeugt. Diese elektrische Energie wird 
dann Qbergeeignete Leitervon derGondel an der Spitze 
des Turmes zum FuB des Turmes Oder einem Neben- 
gebaude geleitet und von dort in das Energieversor- 
gungsnetz eingespeist. Dazu sind weitere Komponenten 
wie z. B. Stromrichter, Schaltanlagen, Transformatoren, 
etc. vorgesehen, die je nach Konzept der Windenergie- 
anlage in der Gondel und/oder im Turm der Windener- 
gieanlage und/oder in dem Nebengebaude angeordnet 
sind. 

[0004] Abhangig von der Leistungsfahigkeit der Anla- 
ge ist eine Leistung von durchaus mehreren MWzu (iber- 
tragen. Dabei wird wiederum abhangig vom Konzept der 
Windenergieanlage wenigstens ein Teil der Leistung - 
und haufig die gesamte Leistung - uber Stromrichter ge- 
fuhrt, wo in der Regel Halbleiter als Schaltelemente ver- 
wendet werden, die betrachtliche Strome schalten mus- 
sen. 

[0005] Gerade bei hohen Leistungen entstehen natur- 
lich auch unvermeidbarhoheTemperaturen, z. B. in den 
Halbleitern, aber auch in anderen Komponenten einer 
Windenergieanlage, z. B. Lager. Diese hohen Tempera- 
turen konnen aufgrund verschiedener Ursachen zu der 
Entstehung eines Brandes in einer solchen Windener- 
gieanlage fuhren. Eine Brandgefahrbestehtauch, wenn 
sich z. B. in Folge eines technischen Fehlers ein Licht- 
bogen ausbildet, der wiederum brennbares Material in 
seiner Nahe entzundet. Ein solcher Brand kann dann 
leicht zu einer Beschadigung oder Zerstorung wichtiger 
Teile der Windenergieanlage fuhren, so dass ein Weiter- 
betrieb der Anlage ausgeschlossen ist. Dabei entsteht 
neben den durch das Feuer entstandenen Schaden dann 
auch noch ein Ertragsausfall bis zur Instandsetzung und 
Wiederinbetriebnahme der Windenergieanlage. 
[0006] Seit 1 999 werden bereits gemaB den gesetzli- 
chen Vorschriften Windenergieanlagen mit Feuerlosch- 
geraten in der Gondel oder im Turm ausgerustet. Diese 
Gerate sind manuell bedienbar, was ihren Einsatz imtat- 
sachlichen Brandfall erschwert, namlich dann, wenn der 
Aufenthalt in der gesamten Windenergieanlage lebens- 
gefahrlich sein sollte. 

[0007] Aus der DE 100 05 190 ist eine Windenergie- 
anlage mit einer Feuerloscheinrichtung zum Abgeben ei- 
nes Loschmittels in derGondel, dort als Aufnahmeraum 
bezeichnet, bekannt, durch welches ein ausgebroche- 



nes Feuer geloscht werden soli. Dazu sind entsprechen- 
de Vorrichtungen in derGondel der Windenergieanlage 
vorgesehen. Nachteilig bei einer solchen Windenergie- 
anlage ist jedoch, dass bereits zum LSschen eines Bran- 

5 des in der Gondel dieser bekannten Windenergieanlage 
betrachtliche Mengen an Loschmittel erforderlich sind. 
Erheblich mehr Loschmittel ist erforderlich, urn einen 
Brand im Turm der Windenergieanlage zu loschen. Wei- 
terhin ist es bei dieser bekannten Windenergieanlage 

10 nachteilig, dass mit dem Ausbrechen eines Brandes be- 
reits Schaden entstehen. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eine Windenergieanlage anzugeben, welche das 
Entstehen eines Brandes verhindert oder wenigstens 

15 dem Schaden begrenzt. 

[0009] Diese Aufgabe wird bei einer Windenergiean- 
lage der eingangs genannten Art gelost durch wenig- 
stens eine erste Vorrichtung zum Erzeugen einer inerten 
Atmosphare in der Windenergieanlage oder ein Teil da- 

20 von. Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, 
dass eine Entstehung eines Brandes in einer inerten At- 
mosphare weitestgehend ausgeschlossen ist und daher 
auf aufwendige Loschvorrichtungen verzichtet werden 
kann. 

25 [0010] Diese Aufgabe wird weiterhin ge!6st durch ein 
Verfahren mit dem kennzeichnenden Merkmalen, wie in 
Anspruch 13 angegeben. 

[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist jeweils wenigstens eine Vorrichtung zum Er- 

30 zeugen einer inerten Atmosphare im Turm und in der 
Gondel der Windenergieanlage vorgesehen. Durch die 
grSBere Anzahl von Vorrichtungen zum Erzeugen einer 
inerten Atmosphare kann eine inerte Atmosphare in der 
Windenergieanlage entsprechend schneller hergestellt 

35 werden und somit die Brandgef ahr entsprechend schnel- 
ler beseitigt werden. 

[0012] Besonders bevorzugt ist eine Vorrichtung zum 
Erzeugen einer inerten Atmosphare als Brennstoffzelle 
ausgebildet. Weiterhin ist wenigstens eine Vorrichtung 

io zum Erzeugen von Wasserstoff und eine Zufuhrung des 
Wasserstoffs zu der Brennstoffzelle vorgesehen. Da in 
Brennstoffzellen eine Reaktion ablauft, in der aus Was- 
serstoff und Sauerstoff Wassergebildet wird, kann somit 
der in der Luft im Anlageninneren enthattene Sauerstoff 

45 verbraucht werden. Da die Atmosphare einen Stickstoff- 
anteil von ca. 78 %, einen Sauerstoffanteil von ca. 21 % 
und noch vernachlassigbare Anteile anderer Gase be- 
inhaltet, fiihrt der Verbrauch des Sauerstoffs in der Win- 
denergieanlage im Wesentlichen zu einer Stickstoff-At- 

50 mosphare, die im hohen MaBe inert ist. Demnach konnen 
fur die weiteren Betrachtungen der Verbrauch von Sau- 
erstoff und die Erzeugung von Stickstoff gleichgesetzt 
werden. Sobald der Sauerstoff in der Windenergieanlage 
verbraucht ist, konnen die Brennstoffzellen nicht mehr 

55 arbeiten und geben deshalb auch keine elektrische En- 
ergie mehr ab. Dies kann wiederum als Indikator dafiir 
verwendet werden, dass eine inerte Atmosphare inner- 
halb der Windenergieanlage hergestellt ist. 
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[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung wird die von der Brennstoffzelle erzeugte 
elektrische Energie der Vorrichtung zum Erzeugen von 
Wasserstoff zugefiihrt. Dadurch wird der Anteil der von 
derWindenergieanlage erzeugten elektrischen Energie, 
derzur Erzeugung von Wasserstoff auf gewendet werden 
muss, entsprechend verringert. 
[0014] Insbesondere bevorzugt weist die erfindungs- 
gemaBe Windenergieanlage einen verschlieBbaren Ab- 
lauf fur Wasser aus der Windenergieanlage auf. Auf die- 
se Weise kann das beim Betrieb der Brennstoffzelle(n) 
entstehende Wasser aus der Windenergieanlage ent- 
fernt werden. Die VerschlieBbarkeit des Ablaufes tragt 
dazu bei, dass neuerliche Eintreten von Frischluft und 
damit Sauerstoff in die Windenergieanlage zu verhin- 
dern. 

[0015] Um den Aufenthalt von Menschen in der Win- 
denergieanlage zu ermoglichen, ohne dass durch das 
Tragen von Atemgeraten erschwerte Bedingungen ge- 
schaffen werden, ist die Windenergieanlage in einer be- 
vorzugten Weiterbildung der Erfindung mit verschlieBba- 
ren Liiftungsoffnungen im Turm und/oder der Gondel 
ausgestattet. So kann die Anlage schnell beliiftet wer- 
den, bevor Personen die Anlage betreten. 
[0016] Um sicherzustellen, dass die Anlage nur dann 
betreten werden kann, wenn innerhalb der Anlage in aus- 
reichendem MaBe Sauerstoff zur Verfugung steht, kann 
ein mehrstufiges SchlieBsystem zum Zugang zur Wind- 
energieanlage und eine Verkntlpfung des SchlieBsy- 
stems mitwenigstens einem Sensor in der Windenergie- 
anlage vorgesehen sein.DieTurderWindenergieanlage 
lasst sich mit dem SchlieBsystem nur dann entriegeln, 
wenn der Sensor in der Anlage eine vorgegebene Sau- 
erstoff-Konzentration festgestellt hat. 
[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung umfasst die Windenergieanlage einen Vorrats- 
behalter mit einer vorgegebenen Kapazitat fur ein Gas. 
In diesem Vorratsbehalter kann wahrend des normalen 
Betriebs derWindenergieanlage ein inertes Gas gesam- 
melt werden. Dieses steht dann bereit, um wenigstens 
einen Teil der Windenergieanlage bei Bedarf sogleich 
mit diesem Gasfluten zu konnen. Selbst wenn also noch 
nicht aller Sauerstoff in der Windenergieanlage ver- 
braucht ist, kann wahrend des Betriebs der Windener- 
gieanlage bei Bedarf das (Stickstoff-) Gas sofort in die 
Anlage befordert werden, um z. B. in einem besonders 
brandgefahrdeten Teil der Anlage sogleich eine Stick- 
stoff-Atmosphare zu schaffen und damit den Ausbruch 
eines Brandes sicher zu verhindern. 
[0018] In einer insbesondere bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung ist derTurmquerschnitt derWinden- 
ergieanlage mitwenigstens einem Boden mit einer ver- 
schlieBbaren Durchgangsoffnung vollstandig durch- 
setzt. Dadurch kann ein durch den Boden abgetrennter 
Teil der Windenergieanlage bereits eine inerte Atmo- 
sphare aufweisen, wahrend in dem anderen Teil derWin- 
denergieanlage noch eine Sauerstoff enthaltende Atmo- 
sphare vorhanden ist. Im Fall eines Brandes kann dieser 



Boden auch die Ausbreitung von RuB verhindern und 
somitden Schaden in der Anlage begrenzen. Dabei kann 
die Durchgangsoffnung automatisch verschlieBbarsein, 
damit z. B. im Fall einer akuten Brandgefahr der brand- 

5 gefahrdete Teil der Windenergieanlage abgetrennt und 
mit (Stickstoff-) Gas gef lutet werden kann. 
[0019] Durch einen oder mehrere Sensoren zur Erfas- 
sungphysikalischerGroBenwie Strom, Temperatur, Iso- 
lationswiderstand bzw. Leitfahigkeit, etc. konnen bereits 

*o fruhzeitig Betriebszustande einer Windenergieanlage er- 
kannt werden, bei denen eine erhohte Brandgefahr be- 
steht. Dadurch kann z. B. der betroffene Teil der Wind- 
energieanlage durch das SchlieBen der Durchgangsoff- 
nungenvom Rest der Anlage abgetrennt und vorsorglich 

15 mit Stickstoff geflutet werden. Dadurch kann der Aus- 
bruch eines Brandes verhindert werden. Selbst, wenn 
doch ein Brand ausbricht, wird durch die raumliche Ab- 
trennung der Schaden, z. B. durch VerruBung begrenzt. 
[0020] Um die Ausfallzeit derWindenergieanlage nach 

20 einer Storung moglichst kurz zu halten, kann in Folge 
vorbestimmter Storungen eine automatische Beluftung 
derWindenergieanlage erfolgen. Wenn sich also aus der 
Art der Storung bereits ergibt, dass Servicetechniker die 
Anlage betreten mussen, kann die Zeit, die diese Ser- 

25 vicetechnikerfQr die Anfahrt benStigen, bereits zum Be- 
luften der Anlage verwendet werden, so dass beim Ein- 
treffenderServicetechnikerkeineWartezeitmehrfDrdas 
Beluften verloren geht. Daher konnen die Arbeiten an 
der Anlage dann sogleich aufgenommen werden. 

30 [0021] Weiterhin kann in einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform des Verfahrens das SchlieBsystem 
den Zugangzur Anlage nur dann ermSglichen, wenn eine 
ausreichende Sauerstoffkonzentration innerhalb der An- 
lage festgestellt wird. Auch ist die Ausbildung einer An- 

35 zeigeneinrichtung zur Anzeige der Stickstoff/Sauerstoff 
Konzentration in derWindenergieanlage vorteilhaft. Die- 
se Anzeigeeinrichtung sollte deutlich sichtbar am Wind- 
energieanlageneingang angebracht sein. 
[0022] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der 

40 Erfindung sind in den Unteransprilchen angegeben. 
[0023] Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform der 
Erfindung anhand der Figuren naherer erlautert. Dabei 
zeigen: 

45 Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer erfindungs- 
gemaBen Windenergieanlage; 
Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des Verfahrens 
beim Offnen des Zugangs zur Windenergiean- 
lage; und 

so Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung des Verfahrens 
beim SchlieBen der Windenergieanlage. 

[0024] In FiguM bezeichnetmitBezugszeichen 1 0den 
Turm einer Windenergieanlage, mit 1 2 ist die Gondel be- 
55 zeich net, an welcher Rotorblatter 1 4 dargestellt sind. Der 
Turm 10 ist auf einem Fundament 30 angeordnet und 
durch Zwischenboden 20 in mehrere Abschnitte aufge- 
teitt. Dabei konnen diese Zwischenboden 20 Klappen 22 



« Fig. 1 
Fig. 2 

so Fig. 3 
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aufweisen, mittels denen Durchgangsoffnungen ver- 
schlossen werden konnen. Auf diese Weise kann der 
Turm 10 in mehrere Abschnitte unterteilt werden. 
[0025] Innerhalb des Turmes 10 und der Gondel 12 
sind Vorrichtungen zum Erzeugen einer inerten Atmo- 
sphare 24 vorgesehen. Diese Vorrichtungen 24 umfas- 
sen in einer bevorzugten Ausfuhrungsform Brennstoff- 
zellen, urn der Luft innerhalb der Windenergieanlage 
Sauerstoff zu entziehen. Wird diesen Brennstoffzellen 
24 Wasserstoff zugefiihrt, erzeugen diese elektrische 
Energie, solange in den entsprechenden Abschnitten 
des Turmes 1 0 Sauerstoff vorhanden ist. 
[0026] Da der Wasserstoff bevorzugt durch Elektroly- 
se gewonnen wird, kann die von den Brennstoffzellen 24 
erzeugte elektrische Energie wiederum fur die Elektroly- 
se verwendet werden. Fur die Elektrolyse kann dabei 
einerseits das Wasser verwendet werden, das in Folge 
der Luftfeuchtigkeit innerhalb des Turmes 10 an der 
Turmwand kondensiert und gesammelt wird. Anderer- 
seits kann insbesondere bei Offshore-Standorten eine 
beliebige Menge Wasserstoffgas aus dem Wasser des 
umgebenden Meeres gewonnen werden. Das wahrend 
des Betriebs der Brennstoffzelle 24 entstehendes Was- 
ser kann gesammelt und gezielt aus dem Turm heraus- 
geleitet werden. 

[0027] Wenn den Brennstoffzellen 24 nur das Wasser- 
stoffgas zugefiihrt wird, wird durch den Betrieb dieser 
Brennstoffzelle 24 der Sauerstoff innerhalb des Ab- 
schnittes der Windenergieanlage verbraucht, inwelchen 
die jeweilige Brennstoffzelle 24 angeordnet ist. Das 
heiBt, die Brennstoffzelle 24 wird solange elektrische En- 
ergie erzeugen, wie Sauerstoff innerhalb ihres Abschnit- 
tes verf iigbar ist. Sobald der Sauerstoff auf gebraucht ist, 
wird die Brennstoffzelle 24 keine elektrische Energie 
mehr erzeugen. Somit ergibt sich eine besonders einfa- 
che Moglichkeit, festzustellen, ob in der Luft innerhalb 
des Abschnittes der Windenergieanlage mit der Brenn- 
stoffzelle 24 noch Sauerstoff vorhanden ist. 
[0028] Urn moglichst samtlichen in dem Turm befind- 
lichen Sauerstoff auch an die Brennstoffzellen heranzu- 
fiihren, istes vorteilhaft, eine Ventilation oderandere Mit- 
tel zur Durchmischung der gesamten Luft in der Wind- 
energieanlage vorzusehen, so dass nicht nur in der Luft 
urn die Brennstoffzelle herum der Sauerstoff verbraucht 
wird, sondern samtlicher in der gesamten in der Wind- 
energieanlage befindlicher Sauerstoff. 
[0029] Durch einen Zwischenboden 20 mit einer durch 
eine Klappe 22 verschlieBbaren Durchgangsoffnung 
kann ein Abschnitt z. B. des Turmes 10 der Windener- 
gieanlage abgetrennt werden, so dass die Brennstoffzel- 
le 24 in diesem Abschnitt nur ein verringertes Volumen 
in diesem abgetrennten Turmabschnitt von dem Sauer- 
stoff befreien muss, urn eine inerte Atmosphare herzu- 
stellen. Aufgrund der normalen Zusammensetzung der 
Umgebungsluft aus etwa 21 % Sauerstoff, 78 % Stick- 
stoff und geringen Anteilen anderer Gase ist die inerte 
Atmosphare nach dem Verbrauch von Sauerstoff im We- 
sentlichen eine Stickstoff-Atmosphare. 



[0030] Weiterhin ist in einem Abschnitt des Turmes 1 0 
ein Vorratsbehalter 28 vorgesehen. In dem gleichen 
Turmabschnitt ist auch eine Brennstoffzelle 24 angeord- 
net. Durch den Betrieb der Brennstoffzelle 24 entsteht 

5 auch in diesem Abschnitt eine Stickstoff-Atmosphare. 
Sobald der Sauerstoff verbraucht ist, kann dann dieser 
Stickstoff in den Vorratsbehalter28 gepumptwerden. So- 
dann wird dieser Turmabschnitt erneut mit Umgebungs- 
luft beluftet und der Vorgang wird wiederholt, so dass in 

10 den Vorratsbehalter 28 (Gas-Tank) ein Stickstoff-Vorrat 
gesammelt werden kann. 

[0031] Naturlich kann an Stelle einesTurmabschnittes 
auch ein abgetrennter Raum auBerhalb des Turmes 1 0 
der Windenergieanlage vorgesehen sein, z. B. in Form 

is eines Containers bzw. eines Nebengebaudes. In diesem 
Container kann die erste Vorrichtung 24 zum Erzeugen 
einer inerten Atmosphare enthalten sein. Auf diese Wei- 
se muss keiner der Turmabschnitte wiederholt beluftet 
werden, so dass die Gefahr einer unbeabsichtigten Be- 

20 luftung andererTurmabschnitte vermieden wird. Falls es 
erforderlich ist, kann ubergeeignete Leitungen und Pum- 
pen ein bestimmter Teil der Windenergieanlage, wie z. 
B. ein Abschnitt des Turmes 10 oder die Gondel 12sehr 
schnell mit Stickstoff geflutet werden, indem der Stick- 

25 stoff aus dem Vorratsbehalter 28 dorthin gepumpt wird. 
Auf diese Weise kann bei Bedarf in bestimmten Berei- 
chen sofort eine Stickstoff-Atmosphare geschaffen wer- 
den, ohne warten zu miissen, bis die Brennstoffzelle 24 
den Sauerstoff verbraucht hat. 

30 [0032] In Figur 2 ist ein Ablaufdiagramm dargestellt, 
das den Ablauf eines Steuerungsverfahrens beim Offnen 
der Windenergieanlage, z. B. vom Servicepersonal den 
Zutritt zu ermoglichen, darstellt. Ausgangssituation sei 
der Normalbetrieb der Windenergieanlage, bei dem 

35 durch den ausreichend langen Betrieb der Brennstoffzel- 
len (Bezugszeichen 24 in Figur 1) eine inerte Stickstoff- 
Atmosphare innerhalb der Windenergieanlage herge- 
stellt oder nachdem ein Teil der Windenergieanlage mit 
Stickstoff geflutet wurde. Wird die Anlage z. B. aufgrund 

to einer Storung angehalten und ergibt sich bereits aus der 
Storung, das Servicepersonal die Anlage betreten muss, 
kann z. B. durch verschlieBbare Liiftungsklappen in der 
Tur und der Gondel die stillstehende Anlage bereits vor 
dem Eintreffen des Servicepersonals beluftet werden. 

t5 Das Servicepersonal kann also beim Eintreffen die An- 
lage sofort betreten und mit der Instandsetzung begin- 
nen. 

[0033] Urn jedoch sicher zu verhindern, dass Perso- 
nen eine Windenergieanlage betreten, in der eine inerte 

so Atmosphare vorherrscht, kann ein SchlieBsystem vorge- 
sehen sein, das den Zugang zur Anlage nur dann freigibt, 
wenn im Inneren der Anlage eine ausreichende Sauer- 
stoffkonzentration festgestellt wird. Daher wird bei der 
ersten Abfrage in Figur 2 gepruft, ob die Windenergie- 

55 anlage bereits beluftet ist. Ist dies nicht der Fall, wird die 
Anlage zunachst beluftet und dann wird festgestellt, ob 
eine ausreichende Sauerstoffkonzentration innerhalb 
der Anlage vorhanden ist. 
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[0034] Wird die Windenergieanlage bereits beluftet, 
wird sofort gepruft, ob eine ausreichende Sauerstoffkon- 
zentration vorhanden ist. Wenn dies nicht der Fall ist, 
wird die Anlage weiterhin beluftet. Ist eine ausreichende 
Sauerstoffkonzentration vorhanden, wird das Schloss 5 
freigegeben, so dass derZugang zurWindenergieanlage 
entriegelt werden kann und derZugang moglich ist. Vor- 
zugsweise sollte die Sauerstoff/Stickstoff Konzentration 
nicht nur an einer einzigen Stelle, beispielsweise in der 
Gondel gepruft werden, sondern an mehreren Stellen w 
zwischen der Gondel und dem TurmfuB. Bei Stickstoff in 
der Luft muss es in jedem Fall vermieden werden, dass 
eine Person in den unteren Teil des Turms hinabsteigt 
und dort aufgrund des Sauerstoffmangels erstickt. Die in 
der Windenergieanlage ublicherweise angeordneten '5 
Ventilatoren (nicht dargestellt) mussen auch dazu ver- 
wendet werden, schon bei beginn der Liiftungfur Frisch- 
luft fur eine schnelle und gleich verteilte Luftatmosphare 
mit ausreichenden Sauerstoffgehalt (21 %) zu sorgen. 
[0035] Figur 3 zeigt vereinfacht den Ablauf beim 20 
SchlieBen der Anlage, z. B. nach Abschluss der Arbeiten 
und der Wiederinbetriebnahme. Zunachst wird gepruft, 
ob die Zugangsofmung wie z. B. eine Tur verschlossen 
ist. Solange die Tur nicht geschlossen ist, ist ein beliebi- 
gerZutrittzu der Anlage mSglich undsomitverbietetsich 25 
bereits deshalb die Schaffung einer inerten Atmosphare. 
Weiterhin stromt durch die offene Tur stets Sauerstoff 
nach, so dass bereits deshalb eine inerte Atmosphare 
nicht hergestellt werden kann. 

[0036] Sobald die TOrverschlossen ist wird gepruft, ob so 
das Schloss betatigt wurde, d. h., ob die Tur verriegelt 
ist. Dadurch wird sichergestellt, dass die Anlage nicht 
unbeabsichtigt betreten werden kann bzw. dass die 
Steuerung anhand des vor Betreten der Anlage erforder- 
lichen SchlieBvorgangs erkennen kann, dass jemand die 35 
Windenergieanlage betreten will und somit eine recht- 
zeitige Beluftung der Anlage veranlassen kann. 
[0037] Wenn also die Tur geschlossen und das 
Schloss verriegelt ist, kann die Steuerung die Brennstoff- 
zellen in Betrieb setzen und somit beginnen, eine inerte 40 
Atmosphare (Stickstoff-Atmosphare) innerhalb der Win- 
denergieanlage herzustellen. 

[0038] Da gerade nach der Ausfiihrung von Repara- 
turarbeiten z. B. infolge von Montagefehlern oder tech- 
nischen Fehlem an den Ersatzteilen die Gefahr eines 45 
Brandes besonders groB ist und da in der Zeit, kurz nach- 
dem das Servicepersonal die Anlage verlassen hat, die 
Sauerstoffkonzentration innerhalb der Windenergieanla- 
ge noch hoch ist, kann ein bestimmterTeil der Winden- 
ergieanlage, z. B. ein mit Schaltanlagen ausgerusteter so 
Teil der Windenergieanlage, aus einem Vorrat mit Stick- 
stoff geflutet werden. Auf diese Weise wird die Brandge- 
fahr sofort erheblich verringert. Das bei der Flutung der 
gesamten Windenergieanlage mit Stickstoff und damit 
hergestellten inerten Atmosphare innerhalb der Winden- 55 
ergieanlage diese von normalem Feuerloschpersonal 
nicht betreten werden kann, ist vertretbar, weil ohnehin 
beim Brand innerhalb einer Windenergieanlage das 



Loschpersonal kaum in das Innere vordringen kann, 
ohne selbst Schaden zu nehmen. 
[0039] Natiirlich sind weitere technische MaBnahmen 
moglich, die verhindern, dass eine Person versehentlich 
in einer Windenergieanlage eingeschlossen und damit 
einer Stickstoff-Atmosphare ausgesetzt wird. Dieses 
kannz. B. durch Bewegungsmelderwie Infrarotsensoren 
verwirklicht werden. Eine zusatzliche oder alternative 
MaBnahme kann eine ausdruckliche Anmeldung und Ab- 
meldung jeder Person sein, welche die Windenergiean- 
lage betritt und wieder verlasst. AuBerdem kommt auch 
eine zeitverzogerte Einschaltung der Brennstoffzellen 
oder der Pumpen in Betracht, mit denen ein bestimmter 
Abschnitt der Windenergieanlage mit Stickstoff geflutet 
wird, so dass auch nach einem irrtumlichen EinschlieBen 
einer Person in der Windenergieanlage noch eine gewis- 
se Zeitspanne zur Verfiigung steht, urn den Irrtum zu 
bemerken und diese Person rechtzeitig aus der Anlage 
zu befreien. SchlieBlich kann der Zugang zur Anlage von 
innen mit einer Notoffnungsvorrichtung ausgestattet 
sein, die ein Verlassen der Anlage auch ohne Schlussel 
erlaubt. 

[0040] Die Versorgung des Inneren der Windenergie- 
anlage mit einer inerten Atmosphare wie einem Stick- 
stoffgasist nicht nurauf Gondel oderauf das Turm-lnnere 
beschrankt. Da die Gondel auch unmittelbar verbunden 
ist mit dem Rotor und damit den Rotorblattern der Win- 
denergieanlage konnen auch die Rotorblatter im Innern 
mit einer entsprechenden Stickstoff atmosphare versorgt 
werden, urn auch den Ausbruch eines Brandes in den 
Rotorblattern zu verhindern. 



Patentanspruche 

1. Windenergieanlage, mit einem Turm und einer an 
der Spitze des Turmes angeordneten Gondel, ge- 
kennzeichnetdurch wenigstens eine erste Vorrich- 
tung zum Erzeugen einer inerten Atmosphare (24) 
im Turm und/oder in der Gondel oder anderen Teilen 
der Windenergieanlage. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch wenigstens jeweils eine 
Vorrichtung zum Erzeugen einer inerten Atmospha- 
re (24) im Turm (10) und/oder in der Gondel (12) 
und/oder einem Nebengebaude der Windenergie- 
anlage und/oder einem anderen Raum der Winden- 
ergieanlage z. B. dem Inneren eines Rotorblattes. 

3. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtungen 
zum Erzeugen einer inerten Atmosphare (24) eine 
Brennstoffzellen-Einrichtung aufweisen und wenig- 
stens eine Vorrichtung (24)zurZufuhrung von Was- 
serstoff (25) zu den Brennstoffzellen (24) vorgese- 
hen ist. 
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4. Windenergieanlage nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch eine elektrische Verbin- 
dung zwischen den Brennstoffzellen (24) und der 
Vorrichtung zum Erzeugen von Wasserstoff (25). 

5. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch einen verschlieBbaren Ab- 
laut fur Wasser aus der Windenergieanlage und/ 
oder dem Nebengebaude. 

6. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch verschlieBbare Liiftungs- 
offnungen im Turm (10) und/oder der Gondel (12) 
der Windenergieanlage und/oder dem Nebenge- 
baude. 

7. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch ein mehrstufiges 
SchlieBsystem im Zugang zur Windenergieanlage 
und/oder dem Nebengebaude und eine Verkniip- 
fung des SchlieBsystems mit wenigstens einem 
Sensor innerhalb der Windenergieanlage bzw. dem 
Nebengebaude. 

8. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch einen Vorratsbehalter (28) 
vorgegebener Kapazitat fur ein Gas z. B. Stickstoff. 

9. Windenergieanlage nach Anspruch 8, 
gekennzeichnet durch eine dem Vorratsbehalter 
(28) zugeordnete Vorrichtung zum Erzeugen einer 
inerten Atmosphare (24), wobei derVorrichtung (24) 
ein vorgegebenes Raumvolumen zugeordnet ist, 
und mit einer Verbindung zwischen dem Raumvolu- 
men und dem Vorratsbehalter (28), durch welche 
das inerte Gas des Raumvolumens in den Vorrats- 
behalter (28) transportiert wird. 



13. Verfahren zurSteuerung einer Windenergieanlage, 
dadurch gekennzeichnet, dass einem vorbe- 
stimmten Bereich derWindenergieanlage ein inertes 
Gas zugefiihrt wird, wenn wenigstens eine vorbe- 

5 stimmte physikalische GroBe einen vorgegebenen 
Grenzwert iiberschreitet. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Abgrenzung 
w des vorbestimmten Bereiches Durchgangsoffnun- 
gen verschlossen werden. 

15. Verfahren zur Steuerung einer Windenergieanlage 
nach einem der vorstehenden Anspruche 13 oder 

is 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Ab- 
schaltung derWindenergieanlage z. B. in Folge vor- 
bestimmterStorungen, eine automatische Beluftung 
derWindenergieanlage und/oder des Nebengebau- 
20 des erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13-15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zugang zur 
Windenergieanlage durch das SchlieBsystem erst 

25 dann freigegeben wird, wenn eine ausreichende 
Sauerstoffkonzentration in der Windenergieanlage 
und/oder dem Nebengebaude erreicht ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13-16, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtungen 

(24) zum Erzeugen einer inerten Atmosphare (24) 
erst dann aktiviert werden, wenn ein vorbestimmter 
SchlieBzustand des SchlieBsystems erreicht ist. 

35 18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 
zum Erzeugen einer inerten Atmosphare (24) erst 
dann wieder aktiviert wird, wenn nach Erreichen des 
vorbestimmten SchlieBzustandes eine vorgegebe- 

40 ne Zeitspanne verstrichen ist. 



30 



10. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch wenigstens einen den Tur- 45 
mquerschnitt durchsetzenden Boden (20) mit einer 
verschlieBbaren Durchgangsoffnung. 



11. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch ein abhangig von einem 
Freigabesignal betatigbares SchlieBsystem. 



12. Windenergieanlage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch wenigstens einen Sensor 
zur Erfassung physikalischer GroBen z. B. Tempe- 
ratur, Sauerstoffgehalt in der Luft, Druck usw. 
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